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Sicherheitssystem fur eine Einrichtung zur Energieerzeugung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitssystem fur eine Einrichtung zur Energieerzeu- 
gung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Es wird allgemein davon ausgegangen, dass dem Energietrager Wasserstoff eine im- 
mer groBere Bedeutung sowohl fur stationare als auch mobile Anwendungen zu- 
kommen wird. Fiir eine Ubergangsphase, das heiflt, solange noch keine vollstandig 
befriedigende Losung fiir die Probleme der regenerativen Wasserstoff-Herstellung, 
Infrastruktur und Speicherung gefunden sind, wird auch die Moglichkeit angedacht, 
Wasserstoff durch Reformierung an Bord eines Fahrzeugs selbst zu erzeugen. Dies 
ist beispielsweise aus DE 199 34 649 Al bekannt. Die Verwendung des Wasserstoffs 
kann dabei sowohl in einer herkommlichen Brennlcraftmaschine oder in einer Brenn- 
stoffzelle fur den Antrieb des Fahrzeugs selbst erfolgen. Weiterhin sind Brennstoff- 
zellen, abgesehen vom Antrieb des Fahrzeugs, auch als Energiequelle fiir die Versor- 
gung von Hilfsaggregaten des Fahrzeugs vorgesehen. Die Verwendung eines neuen 
Treibstoffs generell und noch dazu eines sehr leicht fliichtigen Gases mit einem 
breiten Explosionsbereich, wie Wasserstoff, in einem Fahrzeug, stellt entsprechend 
hohe Anforderungen an ein Sicherheitskonzept. Zudem gibt es beziiglich der Ver- 
wendung von Wasserstoff sehr viele negative Assoziationen, die eine ausreichende 
Akzeptanz dieses Energietragers nur in Verbindung mit einem soliden und schliissi- 
gen Sicherheitskonzept wahxscheinlich macht. Tritt Wasserstoff unkontrolliert aus, 
ohne dass raumliche Begrenzungen nach oben vorhanden sind, entweicht er in die 
Atmosphare und stellt praktisch kein Sicherheitsrisiko dar. Wenn sich Wasserstoff 
jedoch in geschlossenen Raumen ansammeln kann, ohne dass ein Austritt in die At- 
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mosphare ermoglicht wird, kann es zu einer Gaskonzentration im gefahrlichen Be- 
reich kornmen. Das heiBt, die Gaskonzentration kann so hoch werden, dass Brandge- 
fahr oder sogar Explosionsgefahr besteht. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Losung schlagt ein einfaches und betriebssicheres Sicher- 
heitssystem fur eine mit Gas betriebene Einrichtung zur Energieerzeugung vor, bei 
der die Einrichtung, gegebenenfalls zusammen mit einem Gasvorrat, in Nachbar- 
schaft zu einem Aufenthaltsraum, aber von diesem raumlich getrennt, angeordnet ist. 
Insbesondere eignet sich die erfindungsgemaBe Losung fur gasbetriebene Einrichtun- 
gen zur Energieerzeugung fur Fahrzeuge mit Gasantrieb, oder fahrzeuggebundene, 
mit Gas betriebene Zusatzeinrichtungen. Im Sinne dieser Anmeldung bedeutet gas- 
betrieben also, dass das Fahrzeug entweder mit einer gasbetriebenen Brennkraftma- 
schine oder mit einer Brennstoffzelle fur den Antrieb des Fahrzeugs, oder mit einer 
Brennstoffzelle zur Energieversorgung fur Zusatzaggregate ausgeriistet ist. Das Si- 
cherheitssystem eignet sich insbesondere fur Einrichtungen der gattungsgemaBen Art, 
die mit Wasserstoff betrieben werden. Die vorgeschlagene Losung geht dabei von 
der Erkenntnis aus, dass ein rechtzeitiges Erkennen einer noch ungefahiiich niedrigen 
Gaskonzentration das Einleiten von SicherheitsmaBnahmen ermoglicht, die verhin- 
dern, dass die Gaskonzentration weiter in den gefahrlichen Bereich ansteigt. Dazu 
wird, in besonders vorteilhafter Weise, bei Entdeckung von Wasserstoff auBerhalb 
des Fahrgastraums eines Fahrzeugs, der Fahrgastraum gegen das Eindringen von 
Wasserstoffgas abgesperrt. Bei Auftreten von Wasserstoffgas im Fahrgastraum 
selbst, wird durch Zwangsbeliiftung fur eine moglichst schnelle Herabsetzung der 
Gaskonzentration gesorgt. In besonders kritischen Situationen, das heisst bei holier 
Konzentration von Wasserstoffgas im Explosionsbereich, kann die gesamte elektri- 
sche Anlage des Fahrzeugs abgeschaltet werden, urn eine Funkenbildung auszu- 
schlieBen. In alien Gefahrdungssituationen werden die Fahrzeuginsassen durch aku- 
stische und/oder optische Signale einer Warneinrichtung gewarnt. 
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Zeichnung 

Ausfuhiungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend unter Bezug auf die Zeich- 
5 nung eingehend beschrieben. Es zeigt Fig. 1 ein gasbetriebenes Fahrzeug mit einem 
Sicherheitssystem, das als Blockschaltbild dargestellt ist, Figur 2 ein Blockdiagramm 
zur Erlauterung der Funktionsweise des Sicherheitssystems. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele. 

10 

Fig. 1 zeigt ein hier schematisch als PKW dargestelltes, gasbetriebenes Fahrzeug 1 
mit einem als Blockschaltbild wiedergegebenen Sicherheitssystem. Mit 2 ist ein er- 
ster Sensor bezeichnet, der insbesondere fur Wasserstoffgas empfmdlich ist. Der 
Sensor 2 ist auflerhalb des Fahrgastraums und vorzugsweise im Motorraum des Fahr- 

15 zeugs 1 angeordnet. Mit Bezugsziffer 6 ist ein zweiter Sensor bezeichnet. der insbe- 
sondere ebenfalls fiir Wasserstoffgas empfmdlich ist. Dieser Sensor 6 ist vorzugswei- 
se in dem Fahrgastraum selbst angeordnet. Mit 7 ist ein Steuergerat bezeichnet, dem 
die Ausgangssignale der Sensoren 2.6 zugefiihrt werden und das diese Ausgangs- 
signale auswertet. Mit Bezugsziffer 3 ist eine Frischluftklappe bezeichnet, die der 

20 Zufuhr von Frischluft zu dem Fahrgastraum des Fahrzeugs 1 dient. Mit Bezugsziffer 
4 sind Fensterheber des Fahrzeugs 1 bezeichnet. Mit Bezugsziffer 5 ist ein Ventilator 
bezeichnet, der die Luftzufuhr zu dem Falirgastraum des Fahrzeugs 1 steuert. Hierbei 
kann es sich beispielsweise auch urn den Liifter der Liiftungs- und/oder Klimaanlage 

)- handeln, mit der das Fahrzeug 1 serienmaBig ausgestattet ist. Mit Bezugsziffer 8 ist 

25 ein Steuergerat oder Relais bezeichnet, das die zentrale Stromversorgung des Fahr- 
zeugs 1 unterbrechen kann. Mit Bezugsziffer 9 ist eine Warneinrichtung bezeichnet, 
die akustische und oder optische Warnsignale abgeben kann. Die mit Bezugsziffern 
3, 4, 5, 7, 8, 9 bezeichneten Komponenten des Sicherheitssystems sind ebenfalls mit 
dem Steuergerat 7 verbunden und von diesem steuerbar. 

30 

lm Folgenden wird die Funktionsweise des Sicherheitssystems anhand des in Figur 2 
dargestellten Blockdiagramms beschrieben. Dabei wird zwischen verschiedenen Ge- 
fahrdungssituationen unterschieden. In einer ersten Gefahrdungssituation meldet der 
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Sensor 6 kein Wasserstoffgas in dem Fahrgastraum des Fahrzeugs 1 (Schritt 20). Da- 
gegen entdeckt der Sensor 2 Wasserstoffgas im Motorraum des Fahrzeugs 1 (Schritt 
24). Das Ausgangssignal des Sensors 2 wird dem Steuergerat 7 zugeftihrt, das dieses 
Ausgangssignal bewertet und erforderlichenfalls Schaltmittel ansteuert. 1m Normal- 
fall stellt das im Motorraum festgestellte Wasserstoffgas kein allzu groltes Gefahr- 
dungspotenzial fur die Fahrzeuginsassen dar, da die starke Luftstromung im Motor- 
raum des Fahrzeugs 1 fur eine schnelle Verdiinnung der Wasserstoffgaskonzentration 
sorgt, sodass keine gefahrliche Gaskonzentration auftritt. Um jegliches Restrisiko fur 
die Fahrzeuginsassen zu beseitigen. sieht die Erfindung jedoch vor (Schritt 25), dass 
eine gegebenenfalls vorhandene Frischluftklappe 3 von dem Steuergerat 7 derart an- 
gesteuert wird, dass der Zutritt von AuBenluft zu dem Fahrgastraum des Fahrzeugs 1 
wenigstens solange unterbunden wird, bis das Ausgangssignal des Sensors 2 signali- 
siert, dass kein Wasserstoffgas mehr detektiert wird. Zusatzlich kann eine Warnein- 
richtung 9 angesteuert werden (Schritt 26), die ein optisches und/oder akustisches Si- 
gnal abgibt und die Fahrzeuginsassen auf die Gefahrdungssituation aufmerksam 
macht 


In einer zweiten Gefahrdungssituation detektiert der Sensor 6 eine schadliche Was- 
serstoffkonzentration in dem Fahrgastraum des Fahrzeugs 1 selbst (Schritt 20). Das 
Steuergerat 7 bewertet das Ausgangssignal des Sensors 6 und steuert dann entweder 
den Ventilator 5 an (Schritt 21), der sodann Luft in den Fahrgastraum einblast und 
auf diese Weise die schadliche Gaskonzentration auf einen ungefahrlichen Wert ver- 
ringert. Zusatzlich karm das Steuergerat 7 Fensterheber 4 ansteuern (Schritt 22), die 
bewirken, dass die Fenster des Fahrzeugs abgesenkt werden, um auf diese Weise ei- 
nen noch schnelleren Luftaustausch zu ermoglichen. Weiterhin konnen ein Schiebe- 
dach und/oder ein im Dachbereich des Fahrzeugs 1 angeordnetes Sicherheitsventil 
geoffnet werden, sofern das Fahrzeug 1 mit derartigen Zusatzeinrichtungen ausge- 
stattet ist. Unter der Voraussetzung, dass Sensor 2 keine schadliche Konzentration 
von Wasserstoffgas im Motorraum des Fahrzeugs 1 detektiert, kann zusatzlich die 
Frischluftklappe 3 von dem Steuergerat 7 derart angesteuert werden, dass sie ihre 
maximale Offnungsstellung einnimmt. Mit den zuvor genannten MaBnahmen ist ein 
sehr schneller Luftaustausch in dem Fahrgastraum erreichbar, sodass die schadliche 
Gaskonzentration von Wasserstoffgas schnellstmoglich beseitigt wird. Zusatzlich 
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kann, wie zuvor schon beschriebenen, die Wameinrichtung 9 angesteuert werden. 
Die Fahrzeuginsassen werden daraufhin durch ein optisches und/oder akustisches Si- 
gnal auf die bestehende Gefahrdungssituation aufmerksam gemacht. 

In einer dritten Gefahrdungssituation melden beide Sensoren 2,6 eine gefahrliche 
Konzentration von Wasserstoffgas sowohl auBerhaib des Fahrgastraums als aucb in- 
nerhalb des Fahrgastraums des Fahrzeugs 1 (Schritte 20, 24). In diesem Fall werden 
von dem Steuergerat 7 zunachst der Ventilator 5 (Schritt 21) und/oder die Fensterhe- 
ber 4 (Schritt 22) angesteuert. Weiterhin wird die Frischluftklappe 3 derart angesteu- 
ert (Schritt 25), dass sie ihre SchlieBstellung einnimmt. Auf diese Weise wird verhin- 
dert, dass mit Wasserstoff angereicherte Frischluft in den Fahrgastraum geleitet wird. 
Durch die Ansteuerung des Ventilators 5 und/oder der Fensterheber 4 wird wiederum 
fiir einen schnellstmoglichen Luftaustausch innerhalb des Fahrgastraums gesorgt, so- 
dass eine schadliche Konzentration von Wasserstoffgas schnellstmoglich beseitigt 
wird. Wie oben schon beschrieben, konnen die Fahrzeuginsassen wiederum durch ein 
von der Wameinrichtung 9 abgegebenes akustisches und/oder optisches Signal auf 
die Gefahrdungssituation aufmerksam gemacht werden (Schritt 24). Sofern weder der 
Sensor 2 noch der Sensor 6 eine schadliche Konzentration von Wasserstoff-Gas mes- 
sen, geht das Steuergerat 7 davon aus, dass die Gefahrdungssituation behoben ist. Die 
Frischluftklappe 3, die Fensterheber 4 und der Ventilator 5 werden daraufhin derart 
angesteuert, dass sie ihre normale Position einnehmen. In dieser normalen Position 
sind die Fenster in der Regel geschlossen, wahrend die Frischluftklappe 3 wenigstens 
teilweise geoffnet ist. Sofern dem Ventilator 5 keine weiteren Steuersignale zuge- 
fiihrt werden, beispielsweise von einem nicht dargestellten Temperatursensor, wird 
diese sich wiederum in Ruhestellung befinden. Durch die zuvor beschriebenen MaB- 
nahmen wird ein schnellstmoglicher Luftaustausch in dem Fahrgastraum erreicht. 
Auf diese Weise kann eine gegebenenfalls vorhandene riskante Konzentration von 
Wasserstoffgas schnellstmoglich auf ein ungefahrliches MaB reduziert werden. 

In Abhangigkeit von der Risikobewertung durch das Steuergerat 7 kann bei einer be- 
sonders hohen und gefahrlichen Konzentration von Wasserstoffgas aus Sicherheits- 
griinden von dem Steuergerat 7 auch das Steuergerat 8 derart angesteuert werden 
(Schritte 23, 26), dass die gesamte Stromzufuhr des Fahrzeugs 1 unterbrochen wird. 
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Dies erfolgt zweckmaBig erst nach einer gewissen Zeitverzogerung, nachdem die 
Fahrzeuginsassen iiber die Warneinrichtung 9 durch ein akustisches und/oder opti- 
sches Signal auf die Gefahrdungssituation aufmerksam gemacht worden sind. Auf 
diese Weise bleibt dem Fahrer noch geniigend Zeit, dass er im Notfall das Fahrzeug 1 
aus dem fliefienden Verkehr an den StraBenrand lenkt und dort zum Stillstand bringt. 

Das erfindungsgemaBe Sicherheitssystem wurde oben im Zusammenhang mit einer 
fahrzeuggebundenen Einrichtung zur Energieerzeugung beschrieben. Selbstverstand- 
lich ist die erfinderische Losung auch bei einer stationaren Einrichtung zur Energie- 
erzeugung einsetzbar. 
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Bezugszeichenliste 


5 


1 

Fahrzeug 

2 

erster aciibui 

3 

Frischluftklappe 

4 

Fensterheber 

5 

Ventilator 

6 

zweiter Sensor 

7 

Steuergerat 

8 

Steuergerat/Relais 

9 

Warneinrichtung 


20,21,22, 

93,24,25,26 Verfahrensschritte 
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Patentanspriiche 

1. Sicherheitssystem fur eine mit Gas betriebene Einrichtung zur Energieerzeu- 
gung, bei der die Einrichtung, gegebenenfalls zusammen mit einem Gasvorrat, 
in Nachbarschaft zu einem Aufenthaltsraum, aber von diesem raumlich ge- 
trennt, angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheitssystem 
mindestens einen fur Gas empfindlichen Sensor (6) in dem Aufenthaltsraum 
umfasst, dass das Sicherheitssystem weiterhin ein Steuergerat (7) umfasst, das 
das Ausgangssignal des Sensors (6) auswertet und dass das Steuergerat (7), in 
Abhangigkeit von der von dem Sensor (6) festgestellten Gaskonzentration, 
Mittel zur Verringerung der Gaskonzentration in dem Aufenthaltsraum ansteu- 
ert. 

2. Sicherheitssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mit Gas 
betriebene Einrichtung zur Energieerzeugung in einem Fahrzeug (1) angeordnet 
ist, und dass der Aufenthaltsraum der Fahrgastraum des Fahrzeugs (1) ist. 

3. Sicherheitssystem nach den Anspriichen 1 ,2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
gasbetriebene Einrichtung zur Energieerzeugung eine mit Gas betriebene 
Brennkraftmaschine fiir den Antrieb des Fahrzeugs (1) ist. 

4. Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die gasbetriebene Einrichtung eine fur den Antrieb des Fahrzeugs (l)oder 
als Energiequelle fur Zusatzaggregate des Fahrzeugs (1) vorgesehene Brenn- 
stoffzelle ist. 


5. 


Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Sensor (6) in dem Fahrgastraum des Fahrzeugs (1) angeordnet ist. 


-9- 


RB02/0803 WH/RHB 


6. Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Fahrzeug(l) einen zweiten Sensor (2) umfasst. der auBerhalb des 
Fahrgastraums des Falirzeugs (1), insbesondere im Motorraum des Fahrzeugs 

5 (1), angeordnet ist. 

7. Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sensoren (2,6) fur Wasserstoffgas empfmdlich sind. 

Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass, in Abhangigkeit von den Ausgangssignalen der Sensoren (2,6 ), von dem 
Steuergerat (7) ein Steuergerat (8) fur die Unterbrechung der Stromversorgung 
des Fahrzeugs (1), eine Frischluftklappe (3), Fensterheber (4), ein Ventilator 
(5), sowie eine Warneinrichtung (9) ansteuerbar sind. 

Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
das bei Messung einer schadiichen Konzentration von Wasserstoffgas im Mo- 
torraum des Falirzeugs (1) durch den Sensor (2) das Steuergerat (7) mindestens 
die Frischluftklappe (3) derart ansteuert, dass diese sich in Schliefistellung be- 
findet. 

Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei Feststellung einer schadiichen Konzentration von Wasserstoffgas in 
dem Fahrgastraum des Fahrzeugs (1) durch den Sensor (6) durch das Steuerge- 
rat (7) wenigstens ein Ventilator (5) und /oder Fensterheber (4) derart ansteuer- 
bar sind, dass ein schnellsfmoglicher Luftaustausch in der Fahrgastraum des 
Fahrzeugs (1) ermoglicht wird. 

1 1 . Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 1 0, dadurch gekennzeich- 
30 net, dass bei Messung einer schadiichen Gaskonzentration von Wasserstoffgas 

sowohl durch den Sensor (2) als auch durch den Sensor (6) das Steuergerat (7) 
die Frischluftklappe (3) derart ansteuert, dass sie sich in Schlieftstellung befin- 
det und dass die Fensterheber (4) und/oder der Ventilator (5) derart von dem 


10 8. 
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9. 


10. 

25 
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Steuergerat (7) ansteuerbar sind, dass sich ein schnellstmdglicher Luftaustausch 
in dem Fahrgastraum des Fahrzeugs (1) ergibt. 

Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei Feststellung einer Gefahrdungs situation durch die Sensoren (2,6) 
von dem Steuergerat (7) eine Warneinrichtung angesteuert wird, die zur War- 
ming der Fahrzeuginsassen ein optisches und/ oder akustisches Signal abgibt. 

Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, das in Abhangigkeit von dem Gefahrdungspotenzial auf Grund der von den 
Sensoren (2,6) festgestellten Gaskonzentration das Steuergerat (7) zusatzlich 
mittels eines Steuergerates (8) die Stromzufuhr des Fahrzeugs (1) unterbricht. 

Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Unterbrechung der Stromzufuhr des Fahrzeugs (1) zeitverzogert 
nach Ansteuerung der Warneinrichtung (9) erfolgt. 
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Zusanimenfassung 

Es wird ein Sicherheitssystem fur eine gasbetriebene Einrichfung zur Energieerzeu- 
gung, insbesondere bei einem Fahrzeug, beschrieben. Das Fahrzeugs 1 umfasst min- 
destens einen Sensor 2, 6 zur Messung der Gaskonzentration. Vorzugsweise ist der 
Sensor 6 in dem Fahrgastraum des Fahrzeugs 1 angeordnet. Bei einer gefahrlich ho- 
hen Gaskonzentration werden iiber ein Steuergerat 7 ein Ventilator 5 und oder Fen- 
sterheber 4 derart angesteuert, dass sich ein schnellstmoglicher Luftaustausch in dem 
Falirgastraum des Fahrzeugs 1 ergibt. 


(Figur 1) 
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